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摘要:为认识木麻黄(Casuarina equisetifolia)防护林带重金属消减效应，利用电感耦合等离子体质谱(ICP-MS)测定了




Cu、Zn、Cd的富集系数均大于 1;木麻黄细根中 Zn、Cu元素含量显著正相关;小枝对 Cr、Cd和 Pb，细根对 Zn的富集系数
均与林龄极显著正相关;木麻黄现存生物量中，Cr、Cu、Zn、Cd 和 Pb 的现存储量分别为 3. 06 ～ 3. 46 kg /hm2，1. 14 ～ 1. 57
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年均温度 19. 6 ℃，全年最低温度 10 ℃，年平均降水量
1 172 mm，4—9 月降水量占全年 70%，年均蒸发量



















体质谱仪(ICP-MS，型号 DＲC-e，美国 PE 公司)对 Cr、
Cu、Zn、Cd、Pb含量进行测定．
表 1 木麻黄林地土壤重金属含量
Tab. 1 Content of heavy metal in soil of C． equisetifolia μg /g
地点 Cr Cu Zn Cd Pb
平潭县 11. 61±1. 89 0. 88±0. 29 26. 15±4. 31 0. 14±0. 03 9. 75±1. 56
福建省［11］ 41. 3 21. 6 82. 7 0. 054 34. 9












或加权平均数进行预处理;采用 SPSS 20. 0 软件的单


















Cu＞Pb＞Cd(表 2)．Zn 的含量为 42. 66 ～ 268. 53 μg /g，
Cd的含量最低，为 0. 39 ～ 1. 44 μg /g．除 Cu 外，植物体
内重金属含量的顺序与土壤中的相同(表 1)，说明土
壤重金属含量对植物有明显影响．比较小枝、凋落物和




现 30年林龄木麻黄的细根中 Cu、Zn 和 Pb 的含量显
著高于其他龄段(p＜0. 05)，小枝中 Zn 含量也显著高
于其他龄段，说明成熟木麻黄林对重金属的吸收能力
高于其他龄段．对细根中重金属元素相关性分析的结













Tab. 2 Content of heavy metals in branchlet，litter and fine root of C． equisetifolia in Pingtan μg /g
组分 林龄 /a Cr Cu Zn Cd Pb
小枝 5 31. 46 ± 3. 30 7. 26 ± 0. 77 54. 21 ± 4. 21 0. 51 ± 0. 07 4. 21 ± 1. 13
15 11. 14 ± 2. 81 7. 36 ± 2. 28 61. 29 ± 14. 09 0. 48 ± 0. 07 3. 83 ± 1. 03
20 25. 94 ± 3. 15 12. 48 ± 2. 50 42. 66 ± 0. 77 0. 50 ± 0. 11 2. 29 ± 0. 97
30 27. 87 ± 0. 39 9. 05 ± 0. 98 71. 89 ± 15. 01 0. 62 ± 0. 01 4. 88 ± 1. 49
凋落物 5 32. 44 ± 7. 47 1. 72 ± 0. 11 73. 19 ± 16. 29 0. 48 ± 0. 07 3. 88 ± 1. 92
15 43. 79 ± 7. 28 2. 51 ± 1. 47 221. 76 ± 20. 89 0. 47 ± 0. 06 2. 28 ± 0. 94
20 30. 08 ± 3. 86 3. 64 ± 0. 30 132. 73 ± 26. 44 0. 44 ± 0. 06 3. 31 ± 0. 26
30 28. 23 ± 0. 36 0. 26 ± 0. 11 76. 66 ± 13. 73 0. 39 ± 0. 03 3. 36 ± 0. 57
细根 5 20. 69 ± 1. 45 12. 12 ± 2. 67 135. 27 ± 9. 62 1. 32 ± 0. 39 6. 04 ± 0. 45
15 34. 51 ± 3. 09 10. 92 ± 3. 45 110. 68 ± 19. 79 0. 63 ± 0. 14 5. 67 ± 0. 97
20 31. 98 ± 1. 34 12. 80 ± 1. 54 194. 22 ± 18. 93 1. 07 ± 0. 27 5. 75 ± 0. 16
30 29. 71 ± 9. 12 14. 61 ± 2. 96 268. 53 ± 73. 68 1. 44 ± 0. 49 6. 23 ± 2. 41
小枝、凋落物和细根中 Zn、Cu 和 Cr 的含量相对较高，
Cd相对较少．对 Zn 和 Cu 的吸收较多，可能是由于
Zn、Cu均为植物正常生长发育和代谢所必需的微量金
属元素，是体内某些酶的重要成分，植物能主动吸收;
而 Cr不仅是植物生长的必需元素，还能够和 Pb 形成
沉淀减弱其毒害作用［14］．
植物体内重金属正常含量为 Cr 0 ～ 8. 4 μg /g，Cu
0. 4～45. 8 μg /g，Zn 1 ～ 160 μg /g，Cd 0. 08 ～ 0. 15 μg /
g，Pb 0. 1 ～ 41. 7 μg /g［15］．与此相比，平潭不同林龄木
麻黄的 Cr含量均超出正常值，20 和 30 年龄的木麻黄














根中 Zn和 Cu显著正相关，说明 Zn和 Cu 被木麻黄吸
收时具有协同作用．何洁等［21］、史静等［22］曾报道过翅
碱蓬 (Suaeda heteroptera Kitagawa)和水稻 (Oryza




















相关性分析，结果表明，小枝对 Cr、Cd 和 Pb 的富集均
与林龄极显著正相关(rCr = 0. 805，pCr = 0. 009＜0. 01;
rCd = 0. 813，pCd = 0. 008＜0. 01;rPb = 0. 842，pPb = 0. 004＜
0. 01)，而细根中仅 Zn的富集系数与林龄呈极显著正





































存储量分别为 3. 06 ～ 3. 46 kg /hm2，1. 14 ～ 1. 57 kg /
hm2，11. 67 ～ 12. 57 kg /hm2，0. 05 ～ 0. 09 kg /hm2，0. 45









Tab. 3 Distribution of heavy metals in C． equisetifolia stand
组织
存储量分配 /%
Cr Cu Zn Cd Pb
小枝 6. 49 5. 94 4. 94 6. 08 6. 01
树干 58. 22 53. 31 44. 35 54. 63 53. 93



















Pb的现存储量分别为 3. 06～3. 46 kg /hm2，1. 14～1. 57
kg /hm2，11. 67 ～ 12. 57 kg /hm2，0. 05 ～ 0. 09 kg /hm2，
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Enrichment of Heavy Metals by Casuarina equisetifolia of
Different Stand Ages
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Abstract:Casuarina equisetifolia is the key species in the seashore shelter belt in Fujian Province．It is necessary to assess enrichment of
heavy metals by C． equisetifolia．Concentrations of heavy metals，including Cr，Cu，Zn，Cd and Pb，in branchlet，fine root，litter and soil of C．
equisetifolia in 4 ages (5，15，20，30 a)were determined．There was no heavy metal pollution in the shelter belt soil．The results showed that
the content of the heavy metals in C． equisetifolia could be ranked from high to low as Zn＞Cr＞Pb＞Cu＞Cd．The heavy metal content of the fine
root was significantly higher than the other parts，and the concentration coefficient of the fine root was also the highest in C． equisetifolia．There
was a significant positive correlation between the content of Zn and Cu in the fine root． The concentration coefficients of Cr，Cd，Pb in
branchlet，and the concentration coefficient of Zn in the fine root were significantly correlated with stand age．Existing reserves of Cr，Cu，Zn，
Cd and Pb were 3. 06-3. 46 kg /hm2，1. 14-1. 57 kg /hm2，11. 67-12. 57 kg /hm2，0. 05-0. 09 kg /hm2，0. 45-1. 84 kg /hm2 ． Heavy metals
mainly existed in the root and trunk．C． equisetifolia had the capability of accumulating heavy metals during growth，and the potential to reduce
heavy metal pollution．
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